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(57) Abstract: The invention concerns a tyre 
comprising a crown, two sidewalls and two 
beads, a carcass reinforcement anchored in 
each of the plies and a crown reinforcement, 
the crown reinforcement comprising radially, 
fom inside outwards, a working block 
and a protective block having at least a 
ply of circumferentially oriented parallel 
reinforcements. The invention is chatacterised 
in that the protecdve block ply consists of 
aromadc polyamide reinforcements with 
modulus less than 1000 cN/tex and toughness 
higher than 65 cN/tex. 

(57) Abr^£ : Pneumatique comprenant un 
sommet, deux flancs et deux bouirelets, une 
annature de carcasse ancr6e dans chacun 
des bourrelets et une annature de sommet, 
Tannature de sommet comprenant radialement, 
de rint^eur vers Text^rieur, un bloc de travail 
et un bloc de travail et un bloc de protection 
ayant au moins une nappe de renforts paralldles 
orient^s circonf^rentiellement, caract6ris6 en ce 
que la nappe du bloc de protection est constim6e 
de renforts de polyamide aromatique de module 
initial inf^rieur ^ 1000 cN/tex et de t^nacit^ 
sup6rieure k 65 cN/tex. 
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PNEUMATIQ0E AVBC MAPPE SOMMET DE PROTECTION EN FIBRE ARAMIDE 

La presente inv^idon concCTie les pneumatiques a annature de carcasse radiale, et 
particulierement la protection de leur armature de sommet 

5 

Les pnemzxatiqiLes destines a rouler dans des conditions difficiles, par exemple sur des 
sols comportant des cailloux ou objets conpants pr^sentent usuellement une armature de 
sommet comprenant un bloc de travail et radialement ext&ieurement un bloc de 
protection. Le bloc de travail est destine k reprendre les e£forts dus au gonflage et au 
10 roulage du pneumatique. Le bloc de protection est destine k proteger les nappes du bloc 
de travail des dommages dus aux chocs et perforations subis en utilisation et comprend 
au moins ime nappe de renforts paralleles. Ces renforts ont souvent un allongement a la 
rupture sup^eur k celui des nappes de travail qu'ils prot^gent. 

IS Pour ameliorer Tendurance de F armature de sommet d'un tel pneumatique, la demande 
WO99/00260 divulgue un pneumatique comprenant un sommet, deux flancs et deux 
bourrelets, une armature de carcasse ancree dans les deux bourrelets et une armature de 
sommet, ladite armature de sommet comprenant radialement de I'interieur vers 
I'extdrieur, un bloc de travail et un bloc de protection avec au moins une nappe de 

20 renforts paralleles orient^s sensiblement circon&rentiellement, dans lequel la nappe de 
protection est constitute de renforts mttalliques elastiques. Dans ce pnemnatique, la 
nappe du bloc de travail adjacente k la nappe de protection est constitute de renforts 
metalliques inextensibles. 

25 L'invention a pour objet une autre architecture de pneumatique pemiettant aussi 
d'amtlior^ substantiellement Tendurance de i'armature de soxmnet et notamment dans le 
cas de pneiimatiques pour avion. 

Dans ce qui suit, on entend par : 
30 - " titre la masse en grammes de mille metres d'un renfort ; le titre est exprime en tex ; 
la contrainte subie par im renfort, sa tenacity (force-rupture diviste par le titre) ou le 
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module de ce renfort sont expriiii6s en "cN/tex", cN voulant dire centi-newton ; 
i'allongement k la rapture est ixidiqu^ en pouicentage ; 

- " renfort (** reinforcing thread tout 616ment de renforcement sous fonne d*un fil, 
susceptible de renforcer une matrice d6tennin6e, par exemple une matrice de 
caoutchouc ; k titre de renforts, on citera par exemple des fibres multifilamentaires 
(" multifilament yams ces fibres pouvant 6tre tordues ou non sur elles-memes, des 
fils unitaires tels que des monofils de diamfetie elementaire 61ev6, avec ou sans torsion 
sur eux-m&nes, des cSbles ou des retors (" cords ") obtenus par des operations de 
cSblage ou retordage de ces fils unitaires ou de ces fibres, de tels renforts pouvant Stre 
hybrides, c'est-ii-dire composites, comportant des elements de natures difKrentes ; 

- " retors C* plied yam " ou " folded yam '0 un renfort constitu6 par deux brins (" single 
yams ") ou plus assembles ensemble par des operations de retordage ; ces brins, 
generalement formes de fibres multifilamentaires, sont d'abord retordus 
individuellement dans un sens (direction de torsion S ou Z) au cours d'une premiere 
6tape de retordage, puis tordus ensemble en sens inverse (direction de torsion Z ou S, 
respectivement) au cours d'une seconde etape de retordage ; 

- pour d^temiiner la valeur de Tangle d'helice du retors consid6r6 obtenue lors de la 
seconde etape de retordage, on utilise la formule suivante (pour des assemblages 
homog^nes) : 



dans laquelle : 

• N est la torsion appliqu6e a Tensemble des brins en tours par mfetre, 

• T est le titre d'un brin en tex, 

• d est la density du renfort consid^r6, Taramide a une densite de 1 ,44, 

• n est le nombre de brins du retors consider^, et 

• y est Tangle d'helice exprim6 en degr^s ; 

- " renfort adh6rise " un renfort ayant subi un traitement d'enduction appropri^, dit 
d*encollage ou d'adherisation, susceptible de faire adherer ce renfort, api4s un 
traitanent thermique appropri6, a la matrice k laquelle il est destin6 ; 
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- " axiale " une direction parallele a Taxe de rotation du pneumatique ; cette direction 
peut etre axialement interieure " lorsqu'elle est dirig^e vers i'int6rieiir du pneumatique 
et ^ axialement exteiieure " lorsqu'elle est dirig6e vers rexterieur du pneumatique ; 

- ^ radiale " une direction perpendiculaire a Taxe de rotation du pnexmiatique et passant 
5 par celui-ci; cette direction peut etre '^radialemmt interieure" ou ^radialement 

exterieure" selon qu'elle se dirige vers Taxe de rotation du pneumatique ou vers 
i'ext^rieur du pneumatique ; 
- " module d'61asticit6 " d'un melange caoutchoutique un module secant d'extension k 
10 % de deformation et a temperature ambiante ; 
10 - renfort metallique inextensible un renfort ayant un allongement relatif inferieur a 
0^% mesurd sous 10% de sa force de nq)tiire ; 

- " renfort metallique elastique un renfort ayant un allongement relatif sup6rieur a 0,5% 
mesur6 k 10% de sa force de rupture ; 

- un renfort orient^ circonferentiellement un renfort orient^ sensiblement 
15 parallelement a la direction circonferentielle du pneumatique, c*est-&-dire faisant avec 
cette direction im angle ne s'ecartant pas de plus de cinq degr6s de la direction 
circonferentielle ; et 

- un renfort oriente radialement un renfort contenu sensiblement dans un meme plan 
axial ou dans un plan £aisant avec un plan axial un angle inferieur ou egal a 1 0^. 

20 

Les proprietes mecaniques des renforts sont determinees sur des renforts ayant ete soumis 
a un conditionnement prealable. Par conditionnement prealable on entend le stockage 
des renforts pendant au moins 24 heures, avant mesures, dans une atmosphere standard 
selon la nonne europeenne DIN EN 20139 (temperature de 20 ± 2®C ; hygrometrie de 65 
25 ±2 %). 

On entend par module initial d'un renfort, apres Tavoir soumis k xme tension initiale 
egale a la demi-somme des titres de chacun des brins eiementaires (c'est-a-dire une 
tension initiale de 0,5 cN/tex), le module secant mesure sur ce renfort, dans les mSmes 
30 conditions que le conditionnement, sous une deformation de 0,7 % ; les echantillons ont 
une longueur initiale de 400 mm et la vitesse de traction est de 200 nun/mn (ou 50 
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mfl/mn lorsque TaUongement k la rapture est inferieur i 5%) ; les mesures de modules et 
de contraintes s'entendent comme la moyenne de dix echantillons. Le module initial d'un 
renfort est usuellement d^terminS avec une precision de Tordre de ± 10 %. 



5 Le pneumatique, selon I'inventioii, comprend un sommet, deux flancs et deux bomxelets, 
une annature de carcasse ancree dans chacun des bouirelets et une annature de sommet 
L'amiature de sommet comprend radialement de I'int^eur vers Texteiieur un bloc de 
travail et un bloc de protection. Le bloc de protection a au moins une nappe de renforts 
paralldles orientfe circonf&entiellement Ce pneumatique est caract^s6 en ce que la 
10 nappe du bloc de protection est constitute de renforts de polyamide aiomatique de 
module initial infarieur k 1000 cN/tex et de t6nacit6 sup&ieure k 65 cN/tex. 

De pr6f6rence, le module initial des renforts de polyamide aromatique de la nappe du 
bloc de protection est inf&ieur ou egal k 500 cN/tex. 

15 

L'invention a aussi pour objet un pneumatique compienant un sommet, deux flancs et 
deux bourrelets, une annature de carcasse ancrfe dans chacun des bourrelets et une 
armature de sommet. L'armature de sommet comprend radialement de I'inteiieur vers 
I'ext&ieur un bloc de travail et un bloc de protection. Le bloc de protection a au moins 

■ 

20 une nappe de renforts paralldles orients drconf^rentiellement Ce pneumatique est 
caracteris6 en ce que la nappe de raiforts paralteles d'oiientation circonf6rentieUe est 
constitufe de renforts de polyamide aromatique tels que I'angle d'h61ice des renforts est 
sup^eur a 2S degr^. 

25 De tels renforts de polyamide aromatique prtsentent une courbe force allongement " bi- 
module". C'est-a-dire qu'aux faibles allongements le module initial d'extension du 
renfort est feible, inferieur k 1000 cN/tex et mSme k 500 cN/tex alors qu'au-deli, la 
courbe force aUongement se redresse trte sensiblement. En cons^juence, la nappe 
sommet de protection selon l'invention ne reprend pas ou pratiquement pas les efforts de 

30 frettage du sommet du pneumatique au gonflage et en centrifiigation. Ces efforts sont 
repris par la ou les nappes sonomet du bloc de travail. Les renforts de la nappe sommet de 
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protection selon rinvention ne sont pas mis sous tension esa fonctionnement normal du 
pneumatique, ils peuvent done remplir leur office de protection lors d'lm passage sur un 
objet coiq)ant ou contondant tel xm caillou ou ime pierre. lis remplissent tr^ hiea cet 
office en raison de leur forte tenacity couplee aux excellentes proprietes de resistance a la 
5 coupure des renforts en polyamide aromatique. 

n est aussi a noter que cette nappe sommet de protection dont les renforts sont constitu^s 
de polyamide aromatique a tres haut angle d'helice, procure une excellente adhesion du 
bloc de protection sur le bloc de travail. On constate en effet une amelioration sensible 
1 0 dans les tests realises a tres haute vitesse. 

De preference. Tangle d'heiice des renforts est ioferieur ou egal a 38 degr^s. En effet, au- 
deli de cette valeiir de Tangle d'helice, il devient tres difficile de mettre en ceuvre les 
renforts en raison de phenomenes de vrillage. 

15 

La gamme preferentielle de valeurs d'angles d'heiice des renforts est entre 31 et 38 
degr^s. Et pour preserver le caractere bi-module des renforts pendant leur traitement 
d'adherisation, il est preferable de maintenir la tension appliqiiee inferieure k 3 cN/tex et 
m§me inferieure a 1,5 cN/tex. 

20 

Dans cette gamme de valeurs d'angles d'helice, on constate que, en schematisant la 
courbe force allongement des renforts obtenus par deux tangentes. Tune k Torigine 
correspondant au module d'extension initial et Tautre dans la zone de la mpture, on peut 
definir le point d'intersection de ces deux tangentes comme le point de transition A du 
25 renforL Ce point de transition est compris entre 5 et 8 % d'allongement, ce qui est trds 
notablement superieur k Tallongement rupture d'un renfort en polyamide aromatique 
usuel qui est de Tordre de 4 & 5 %. 

Les titres des renforts utilises dans le bloc de protection du pneumatique selon Tinvention 
30 sont de preference siQ)erieurs a 600 tex. 
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Avantageusement, rarmature de sommet du pneumatique selon rinvention est telle que 
la nappe du bloc de protection compost de renforts orient6s circonf&entiellement est 
adjacente radialement ext6rieurement k une nappe de renforts paralleles orientes 
circonf6rentieIlement du bloc de travail. 

Avantageusement, cette nappe du bloc de travail comprend des renforts de module initial 
sup6rieur a 1800 cN/tex. Ces renforts peuvent etre constitu6s de polyamide aromatique 
d'angles d'helices inf6rieurs k 26 degrfe. L'allongement rupture de tels renforts est de 
rordrede4a5%. 

L'annature de sommet du pneumatique selon Tinvention est telle que les efforts dus au 
gonflage et A la centrifugation sont bien repris par les nappes du bloc de travail, puisque 
le point de transition A des renforts constituant la nappe de protection est au-dela de 
Tallongement rupture des renforts constituant la nappe de renforcanent adjacente, 
d'orientation circonf^rentielle, du bloc de travail. 

De preference, la nappe du bloc de protection s'etend axialement au-dela du bloc de 
travail de part et d'autre du plan median du pneumatique. 

L*invention a aussi pour objet un pneumatique d*avion comprenant un sommet, deux 
flancs et deux bourrelets, une armature de carcasse ancr6e dans chacun des bomrelets et 
une armature de sommet, Tarmature de sommet comprenant radialement, de Tinterieur 
vers rext6rieur, un bloc de travail et un bloc de protection ayant au moins une nappe de 
renforts paralleles orientes sensiblement circonf&entiellement, caiact6ris6 en ce que la 
nappe du bloc de protection est constitute de renforts de polyamide aromatique tels que 
Tangle d'helice de ces renforts est sup6rieur k 28 degrts. 

L'invention conceme aussi un pneumatique pour v6hicule routier lourd comprenant un 
sommet, deux flancs et deux bourrelets, une armature de carcasse ancrte dans chacun des 
bourrelets et une armature de sommet, Tarmature de sommet comprenant radialement, de 
rinterieur vers Texterieur, un bloc de travail et un bloc de protection ayant au moins une 
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nappe de renforts paralleles orientes sensiblement circonferentiellement, caracterise en ce 
que la nappe dxidit bloc de protection est constitute de renforts de polyamide aromatique 
tels que Tangle d'helice des renforts est siip^eur a 28 degr6s. 

S Des exemples de realisation de Tinvention dans le cas de pneumatiques d'avion sont 
maintenant deciits a Taide du dessin annexe dans lequel : 

- la figure 1 pr6sente sch^madquement, vu en section axiale, un pneumatique selon 
rinvention ; 

- la figure 2 presente un second mode de realisation ; 
10 - la figure 3 presente un troisi ^e mode de realisation ; 

- la figure 4 pr6sente las courbes force-allongement de plusieurs renforts ; et 

- la figure S presente les courbes force-allongement de deux renforts complementaires. 

Le pneumatique 1 d'avion repr^sente sch^matiquement en demi-coupe axiale i la figure 1 
comprend un sommet 2, deux fiancs 3 et deux bourrelets 4. Une armature de carcasse 5 
s'^tend d'un bourrelet k Tautre et est constitute de deux alignements circonftrentiels 6 et 
7 de premiers renforts. Les alignements circonferentiels de premiers renforts 6 et 7 sont 
orientes sensiblement radialement dans les fiancs 3 et sont constituts de renforts en 
polyamide aromatique ou aramide. Les premiers renforts sont disposes parallelement et 
sont separ6s par une couche de melange 8 dont la nature et le module sont adaptts en 
fonction de leur position dans le pneumatique. 

A la figure 1 est aussi prtsentt un premier ex^nple d'atmature de sommet 14. Celle-ci 
est constitute d'xm bloc de travail et d'un bloc de protection. Le bloc de protection 
25 comprend une nappe 17 constituee de renforts en polyamide aromatique d'angle d'helice 
compris entre 28 et 38 degrts et de titre suptrieur k 600 tex. Le bloc de travail comporte 
deux nappes de renforts IS et 16 d'orientation sensiblement circonftrentielle obtenues 
par enroulement htlicoidal d'au moins un renfort Ce renforcement du bloc de travail 
comprend des renforts en polyamide aromatique ou arannde. Ces renforts ont un module 
30 initial suptrieur k 1 800 cN/tex et les retors d'aramide ont un angle d'htlice inftrieur a 26 
degres. 



15 



20 
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Le nombre de nappes de renfort de ce bloc de travail ainsi que le pas de pose sont ad^tes 
en fonction de la dimension du pneumatique et de ses conditions d*utilisation. Ce mode 
de realisation d'une armature de sommet a Tavantage de procurer un frettage tres efficace 
qui minimise la variation des dimensions du pneumatique lors du gonflage ainsi qu*a 
haute Vitesse. On constate que revolution du profil peut etre trois a quatre fois plus feible 
que pour un pneumatique d'avion usuel tel un 30-7.7R16 AIRX. Get excellent frettage a 
aussi Tavantage de ne pas mettre en forte extension les melanges constituant la bande de 
roulement du sommet du pneumatique. Les fissurations en surface de la bande de 
roulement dues k I'ozone pr^sente dans Tair sont fortement reduites. 

On a aussi constate que Tadh^sion de la nappe 17 du bloc de protection sur la nappe 16 
adjacente est excellente. 

L'armature de sommet 41 du pneumatique 40 presents a la figure 2 comporte comme 
prec6demment deux nappes de renforts d'orientation sensiblement circonferentielle 15 et 
16 et est compl6tfe par deux couches 42 et 43 d'elements de renforcement de module 
mitial sup^rieur a 1800 cN/tex, orientes sensiblement circonf&entieUement dispos&s 
axialement de part et d' autre du plan median du pneumatique dans les zones laterales L 
du sommet Ces couches sont aussi constitutes de renforts aromatiques de module initial 
sup&ieur a 1800 cN/tex. EUes permettent de renforcer le frettage des zones laterales L du 
sommet Les couches 42 et 43 sont disposees radialement entre les nappes 15 et 16 et 
rarmature de carcasse 5. 

L'annature 41 est aussi compl^tee par une nappe sommet de protection 44 disposee 
radialement ext&ieurement relativement aux autres nappes de Tarmature de sommet 41. 
Cette nappe sommet de protection est constituee comme pr6c6demment de renforts 
aramides k tres haute torsion orients sensiblement circonf&entiellement II est a noter 
que cette nappe de protection s'^tend axialement au-del^ des nappes 15 et 16 de part et 
d'autre du plan median P du pneumatique d'une distance axiale a. 
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La figure 3 presente iin pueumadque SO avec une annature de sonunet SI comportant en 
plus deux nappes de renfort 52, 53, paralleles entre eux dans chaque nappe et croises 
d'une nappe i la suivante en Msant avec la direction circonferentielle un angle a, 
compris entre 5 et 35 degres, les renforts ayant un module initial sup^eur a 1800 cN/tex. 
5 Ces renforts peuvent etre aussi en polyamide aromatique d' angle d'helice inferieur a 26 
degii^s. Ces deux nappes sont dispos^es radialement en dessous des nappes de renforts 
circonj^ntiels 15 et 16. Elles augmentent la pouss^ de derive du pneumatique 50 
relativement k celle du pneumatique 40. Ce pneumatique est particuli^rement adapts pour 
servir de pneumatique directeur ou roulette d'un avion. Une architecture similaire est 
10 aussi applicable pour des pneimiatiques de vehicules lourds. 

Dans les trois exemples pr6sent6s, Tancrage des deux alignements circonf^rentiels 6 et 7 
est assure dans les bourrelets 3 par des alignements ou " piles " 9 de second renforts 
orient^s circonferentiellement et disposes axialement de part et d' autre de chaque 

15 aUgnement circonferentiel de premiers renforts 6 et 7. Chaque alignement ou pile 9 de 
seconds renforts peut etre obtenue par enroulement helicoTdal d'un renfort. Les premie 
renforts, radiaux, et seconds renforts, circonferentiels, sont separes les uns des autres par 
une couche de melange caoutchoutique 10 de tres haut module d' elasticity pour eviter 
tout contact direct d'un renfort avec un autre. L'adh6sion lat^rale entre chaque 

20 alignement circonferentiel 6 et 7 et les piles 9 de renforts circonferentiels permet de 
reprendre la tension qui se d^veloppe dans ces premiers renforts lors du gonflage du 
pneumatique 1. Cette structure de bourrelet assure im excellent ancrage qui reste tres 
ef&cace m3me pour les pressions de gonfle^e ties elevees des pneumatiques d' avion, 
sup^rieuies k 12 bars et pouvant atteindre 25 bars dans certaines applications 

25 particulieres. 

Les piles 9 de seconds renforts sont r^arties en trois groupes, deux piles 1 1 dispos^es 
axialement ext^rieurement k Tarmature de carcasse 5 du c6t6 ext^rieur du pneumatique, 
deux piles 12 dispos^es axialement int^rieurement relativement a Tarmature de carcasse 
30 5, du c6t& int^eur du pneumatique et 4 piles 13 disposes entre les deux alignements 
circonferentiels 6 et 7 de Tarmature de carcasse 5. 
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L'annature de sommet des pneumatiques selon I'invention peut aussi etre utilise avec 
des armatures de carcasse ancr^es usuellement dans les bouirelets par un retoiimement 
autour d'une tringle. 

La figure 4 pr&aite les couibes force allongement de quatre renforts en polyamide 
aromatique utilisfe dans les pneumatiques selon I'mvention : 

- la courbe 1 correspond h un retors adli6ris6 d'angle d'Wlice 3 1,5 degr6s ; 

- la courbe 2 i un retors adh6ris6 d'angle d'h^lice 34 degr6s ; 

- la courbe 3 4 un retors adh6ris6 d'angle d'h^lice 38 degres ; et 

- la courbe 4 4 un retors adheris^ d'angle d'Mlice 21 degres. 

Les courbes i^&entent en abscisse I'aUongement du retors en % et en ordonnfe le rapport 
entre la force appliqu6e et le titre du retors, ce qui correspond i la tenacity en cN/tex. 

La courbe 4 correspond k un retors adhdrisd de titre 735 tex 61abor6 4 partir de deux hrins 
aramide identiques de 330 tex surtordus individuellemeatit h 230 tours par puis 
retordus simultan^ent k 230 t/m dans la direction opposfe, ce qui lui confSre un angle 
d'h^lice de 21 degres. L'allongement rupture est de 4,45 %, le module initial est de 
2000 cN/tex. La tenacity de ce retors est de 133 cN/tex. 

La courbe 1 correspond k un retors adhMs6 de titre 1235 tex elabore k partir de trois 
biins aramide identiques de 330 tex surtordus individuellement a 310 tours par metre puis 
retordus simultanement a 3 10 t/m dans la direction opposfe, ce qui lui confire un angle 
d'helice de 31,5 degrfe. L'allongement nqjture est de 8,8 %, le module initial de I'ordre 
de 480 cN/tex et la t6nacit6 de 104 cN/tex. La courbe force-allongement de ce retors 
pr&ente un caract^re bi-module marqu6 avec un point de transition Ai de I'ordre de 
5,7 %. 

La courbe 2 correspond k un retors adh6ris6 de titre 1291 tex elabord k partir de trois 
brins aramide identiques de 330 tex surtordus individuellement k 350 tours par metre puis 
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retordus simiiltan^ment i 350 t/m dans la direction ppposee, ce qui lui con&re un angle 
d'helice de 34 degres. L'allongement nq)tiire est de 10,2 %, le module initial de Tordre 
de 330 cNAex et la t6nacit^ de 90 cN/tex. Le point de transition A2 de la courbe force- 
allongement est de Toidre de 6,9 %. 

5 

La courbe 3 correspond a un retors adh6ris6 de titre 1371 tex elabore a partir de trois 
brins aramide identiques de 330 tex surtordus individuellement a 390 tours par metre puis 
retordus simultan6ment a 390 t/m dans la direction oppos6e, ce qui lui con&re un angle 
d'helice de 38 degres. L'allongement rupture est de 12,3 %, le module initial de Tordre 
10 de 165 cN/tex et la tenacity de 68 cN/tex. Le point de transition A3 de la courbe force- 
allongraient est de Tordre de 7,7 %. 

Les retors selon Tinvention ont et^ adherises de fa^on usuelle avec deux bains successifs, 
le premier, un bain de pre-adherisation depose une colle de type epoxy et le second une 
15 coile de type RFL. La tension de traitement lors du premier bain etait de 1 cN/tex et lors 
du second de 0,6 cN/tex. La temperature de traitement dtait de Tordre de 230^C. 

Ces courbes force-allongement montrent clairement la modification de comportement lie 
a I'augmentation de la torsion des retors. Ces trois courbes pr^sentent un comportement 
20 bi-module marqu6 avec un point de transition A qui se trouve k un allongement croissant 
avec I'augmentation de Tangle d'helice. 

La figure 5 presente les courbes force-allongement de deux renforts selon Tinvention. La 
courbe 5 correspond a un retors adh6ris6 de titre 791 tex 61abor6 k partir de deux brins 
25 aramide identiques de 330 tex surtordus individuellement k 360 tours par metre puis 
retordus simultan^ment k 360 tours par metre dans la direction opposee, ce qui lui 
confere un angle d'helice de 31,5 degres. L'allongement rupture est de 8,2 %, le module 
initial de Tordre de 500 cNAex et la t^nacit^ de 96 cN/tex. Le point de transition A5 est 
de 4,7 %. On retrouve un comportement proche de celui du retors de la courbe 1 . 
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La courbe 6 correspond k un retois adheris6 de titre 848 tex elabor6 k partir de deux brins 
aramide identiques de 330 tex surtordus individuellement k 450 tours par m^tre puis 
retordus simultan^ment i 450 tours par m^tre dans la direction opposde, ce qui lui 
confere un angle d'h^lice de 37,5 degr^s. L'allongement rupture est de 10,8 %, le module 
initial de I'ordre de 300 cN/tex et la t6nacit6 de 72 cN/tex. Le point de tranation est 
de 6,9 %. On retrouve un comportement proche de celui du retors de la courbe 3. 

On a test6 un pneumatique selon I'invention de dimension 30 - 7,7 R 16 comportant : 

- comme armature de carcasse trois alignements circonf&entiels de premiers renforts 
constitues de retors adh&is6 de titre 6gal k 501 tex 61abor6s k partir de 3 brins aramide 
identiques de 167 tex ; la densitd des premiers renforts est de 88 fi'dm dans la zone des 
bouirelets ; 

- comme seconds renforts des monofilaments d'acier de diametre 0,98 mm et repartis en 
13 piles 9 : 

• 3 piles axialement les plus int&ieures avec 14, 17 et 20 spires, 

• 4 piles entre les premier et second alignements circonf^rentiels avec 10, 14, 16 
et 20 spires, 

• 3 piles entre les second et troisieme alignements circonfdrentiels avec 19, 15 et 
10 [^ires, et 

• 3 piles axialement les plus ext^rieures avec 14, 10 et 7 spires. 

- une armature de sommet avec : 

• trois nappes de renforts orientes sensiblement circonferentiellement constitues 
de retors adh^rises de titre egal k 735 tex aabor& a partir de 2 brins aramides 
identiques de 330 tex (courbe 4); les renforts ont un pas de pose de 1,2 mm ; et 

• une nappe de protection constituee de renforts d'angle d'helice 38 degr6s 
correi^ondant au renfort de la courbe force allongement 6. 

La couche de melange de tr^s haut module d'elasticit^ avait un module secant 
d^extension de 45 MPa et une duret6 shore A de 90. 

Ce pneumatique a subi des tests de r&istance k T&latement et les pressions maximales 
mesur6es ont ete de I'ordre de 100 bars. II est aussi caracterise par un taux d'allongement 
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de son d^veloppement entre la pression nulle et sa pression de service de 15 bars de 
Tordre de 1,5 %. Ce pneumatique a aussi subi avec succes des tests de decollage 
siinilaires aux tests normalises pour Thomologation des pnemnatiques pour avion. 

5 Ce pneumatique a ete compart k un pneumatique d'architecture usuelle comportant des 
renforts d' armature de carcasse en Nylon et me armature de sommet avec plusieurs 
nappes de frettage elles aussi compos6es de renforts en Nylon et ime nappe sommet de 
protection m^tallique. Cette nappe de protection ^t compos6e de renforts mdtalliques 
poses avec des ondulations dans le plan du sonunet pour obtenir la plus grande efficacit^ 
10 possible. 

Le test pratique correspond a faire rouler les pneimiatiques sur un volant comportant une 
serie d'indenteurs h6misph^ques de taille adapt^e pour endommager Taimature de 
sommet des pneumatiques. Les deux pnemnatiques testes ont montr6 une resistance 
15 pratiquement identique. Ba cons6quence, la nappe sommet de protection selon 
rinvention a Tavantage d'of&ir la mSme resistance aux indentations qu'une nappe 
m^tallique classique tout en procurant ime bien meilleure resistance a Toxydation de 
Tarmature de sommet 

20 . La confection du pneumatique selon Tinvention peut avantageusement Stre rdalisee sur im 
noyau rigide imposant la forme de sa cavite interieure, tels cei2X decrits par EP 242 840 
ou £P 822 047. On applique sur ce noyau, dans Tordre requis par rarchitecture finale, 
tons les constituants du pneumatique, qui sont disposes directement a leur place finale, 
sans subir de conformation k aucun moment de la confection. La cuisson s'effectue sur 

25 noyau, celui-ci n'etant retire qu'apres la phase de vulcanisation. 

Ce mode de &brication a I'avantage de reduire fortement voire d'eiimin^ les 
precontraintes imposees aux renforts, particulierement a ceux orientes a 0^, lors des 
phases traditionnelles de conformation. 

30 
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On peut aussi refroidir partiellemenl le bandage sur le noyau pour maintenir les renforts 
dans r^tat de deformation impost lors de la pose. 

On peut aussi, de maniere 6qmvalente, febriquer le pneumatique sur un tambour tel que 
decait dans WO 97/47 463 ou EP 0 718 090, k condition de feire la conformation de 
I'^bauche du pneumatique avant d'effectuer la pose des renforts orient6s 
circonferentiellement. 



On peut encore r^aliser la pose des renforts orient^s circonferentiellement sur une forme 
k la geometric identique k la forme ^ns6e dans le moule de cuisson. Le bloc sommet est 
ensuite assemble avec I'ebauche compl6nentaire du pneumatique suivant des techniques 
de transfert connues de I'homme de I'art, puis, toujours suivant des piincipes connus, le 
pneumatique est embo!t6 et mis sous pression par deploiement d'une membrane k 
I'interieur du pneumatique. 

Ce mode de realisation garantit aussi I'absence de prfcontiaintes dues k la confonnation 
en presse de vulcanisation. 
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REVENDICATIONS 

1 . Pneximatique comprenant un sommet, deux flancs et deux bourrelets, une annature de 
carcasse anciee dans chacun des bouirelets et une armature de sommet, ladite annature de 

5 sommet compi^nant radialement, de I'interieur vers Text^rieur, un bloc de travail et vox 
bloc de protection ayant au moins une nappe de renforts paralleles orientes sensiblement 
circonferentiellement, caracteris6 en ce que ladite nappe dudit bloc de protection est 
constituee de renforts de polyamide aromatique de modide initial inferieiir k 1000 cNAex 
et de tenacity sup6rieure k 65 cN/tex. 

10 

2. Pneumatique selon la revendication 1» dans lequel le module initial des renforts de 
polyamide aromatique est inferieur ou egal a 500 cN/tex. 

3. Pneumatique comprenant un sommet, deux flancs et deux bourrelets, une armature de 
1 5 carcasse ancr6e dans chacun des bourrelets et une annature de sommet, ladite armature de 

sommet comprenant radialement, de Tinterieur v^s Texterieur, un bloc de travail et wx 
bloc de protection ayant au moins une nappe de renforts parallMes orientes sensiblement 
circonferentiellement, caract6ris6 en ce que ladite nappe dudit bloc de protection est 
constitute de renforts de polyamide aromatique tels que I'angle d'htlice desdits renforts 
20 est superieur a 28 degres. 

4. Pneumatique selon la revendication 3, dans lequel Tangle d'helice desdits renforts est 
inferieur ou egal ^38 degres. 

25 5. Pneumatique selon Tune des revendications 3 et 4, dans lequel Tangle d'helice desdits 
renforts est compris entre 31 et 38 degrts. 

6. Pneumatique selon Time des revendications 1 a 5, dans lequel la tension appliqu^ 
audits renforts lors de leur traitement d'adhtrisation est infi^eure k 3 cN/tex. 
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7. Pneumatique selon la revendication 6, dans lequel la tension appliqu6e audits renforts 
lors de leur traitement d'adh&isation est inferieure ^1,5 cN/tex. 

8. Pneumatique selon Tune des revendications Ik 7, dans lequel le titre des renforts de 
5 ladite nappe dudit bloc de protection a un titre sup6rieur a 600 tex. 

9. Pneumatique selon Tune des revendications 1 a 8, dans lequel ladite nappe du bloc de 
protection est adjacente radialement exterieurement k une nappe de renforts paraU^es 
orientes sensiblement circonferentiellement dudit bloc de travail. 

10 

10. Pneumatique selon la revendication 9, dans lequel les renforts de ladite nappe du 
bloc de travail ont un module initial d'elasticite sup^rieur a 1 800 cN/tex. 

11- Pneumatique selon la revendication 10, dans lequel les renforts de ladite nappe du 
15 bloc de travail sont des renforts de polyamide aromatique d'angles d'h^lice inferieurs a 
26 degr6s. 

12. Pneumatique selon Tune des revendications 1411, dans lequel ladite nappe du bloc 
de protection s'6tend axialement au-dela dudit bloc de travail de part et d'autre du plan 

20 median du pneumatique. 

13. Pneumatique d'avion comprenant un sommet, deux flancs et deux bouirelets, une 
armature de carcasse ancr^ e dans chacun des bourrelets et une armature de sommet, ladite 
armature de sommet comprenant radialement, de Tinterieur vers Text^rieur, un bloc de 

25 travail et un bloc de protection ayant au moins une nappe de renforts paralleles orientes 
sensiblement circonf^rentiellement, caract^rise en ce que ladite nappe dudit bloc de 
protection est constitute de renforts de polyamide aromatique de module initial inferieur 
k 1000 cN/tex et de ttnacitt suptrieure a 65 cN/tex. 

30 14. Pneumatique d'avion selon la revendication 13, dans lequel le bloc de travail de 
Tarmature de sommet comprend au moins une nappe de renforts paralleles, orients 
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circon^rentiellement de module initial d'elasticite sup^rieur a 1800 cN/tec, adjacente a 
ladite nappe du bloc de protection. 

IS. Pneumatique d' avion selon la revendication 14, dans lequel, le sommet comprenant 
5 une zone centrale et deux zones kterales, le bloc de travail comprend en plus deux 
couches d' elements de renforcement de module initial d'61asticite sup6rieur a 1800 
cN/tex, orient6s circonferentiellement et dispos^es axialement de part et d'autre du plan 
m^an du pneun[iatique dans les zones lat^rales dudit sommet 

10 16. Pneumatique d'avion selon Tune des revendications 14 et IS, dans lequel ledit bloc 
de travail comprend en plus deiix nappes de renfort, parall61es entre eux dans chaque 
nappe et croises d'une nappe k la suivante en faisant avec la direction circonferentielle un 
angle oc, compris entre S et 3S degr6s, lesdits renforts ayant un module initial sup6rieur a 
1800 cN/tex. 

15 

17. Pneumatique pour v6hicule routier lourd comprenant un sommet, deux flancs et 
deux bourrelets, une armature de carcasse ancr^e dans chacun des bourrelets et une 
armature de sonunet, ladite armature de sommet comprenant radialement, de Tint^eur 
vers Texterieur, un bloc de travail et un bloc de protection ayant au moins une nappe de 

20 renforts parallMes orientes sensiblement circonferentiellement, caract^ris^ en ce que 
ladite nappe dudit bloc de protection est constitu^ de renforts de polyamide aromatique 
de module initial inf^eur k 1000 cN/tex et de tenacity superieure k 65 cN/tex. 

18. Pneumatique pour v6hicule routier lourd selon la revendication 17, dans lequel le 
25 bloc de travail de rarmature de sommet comprend au moins une nappe de renforts 

paralleles, orientes circonferentiellement de module initial d' elasticity sup^rieur a 1 800 
cN/tex, adjacente a ladite nappe du bloc de protection. 

19. Pneumatique pour v^hicule routier lourd selon la revendication 18, dans lequel, le 
30 sommet comprenant une zone centrale et deux zones lat^rales, le bloc de travail 

comprend en plus deux couches d'61ements de renforcement de module initial d'elasticite 
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sup^rieur k 1800 cN/tex, orient6s circonf&eatiellement et disposes axialement de part et 
d'autre du plan median du pneumatique dans les zones lat^rales dudit sommeL 

20. Pneumatique pour v^hicule routier lourd selon Tune des revendications 18 et 19, 
dans lequel ledit bloc de travail comprend en plus deux nappes de renfort, parall^les entre 
eux dans chaque nappe et croisfe d'une nappe k la suivante en feisant avec la direction 
circonferentielle un angle a, compris entre 5 et 35 degrfe, lesdits renforts ayant un 
module initial sup6rieur a 1800 cN/tex, 
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